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In dit opstel zullen een aantal proeven worden besproken, ondernomen 
om eenig inzicht te verkrijgen in de mate van gevoeligheid van een aantal 
gewassen ten opzichte van het zeezout. 
Dit onderzoek heeft indertijd plaats gehad ten behoeve van de Wieringer-
meerdirectie en hare wetenschappelijke medewerkers, met wie de resultaten in 
eenige vergaderingen destijds ook zijn besproken. 
Het geschiedde naar aanleiding van de discussies over de vraag, tot welk 
bedrag het zoutgehalte van het bodemvocht der nieuw ingepolderde gronden 
gedaald moest zijn, opdat gezaaid zou kunnen worden met een redelijke kans 
op een behoorlijke ontwikkeling van de gewassen. 
Daar het in den loop van den tijd wenschelijk bleek, de uitkomsten van dit 
onderzoek ook voor wijdere kringen toegankelijk te maken, had ik alle feiten 
en resultaten verzameld om ze te publiceeren, maar ongelukkigerwijze is dit 
materiaal in 1944 door oorlogshandelingen vernietigd; daardoor is het mij niet 
mogelijk, meer te geven dan een gedetailleerd overzicht van de kiemproeven 
met een 10-tal plantensoorten en van opbrengstbepalingen van vier gewassen; 
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Foto 1. Kiemproef met tarwe. Opklimmende zoutconcentratie van links naar rechts. 
De kiemraampjes zijn hier uit de oplossingen gelicht om ze te kunnen fotografeeren. 
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Koto 2. Tarwe- en erwtenculturen vóór de I J^J .„nu . j i keukenzout. 
en daarnaast slechts de foto's van culturen van een zevental verschillende ge-
wassen, waarvan de betreffende opbrengstgegevens alle door brand verloren 
zijn gegaan. Ik hoop echter dat mijn onderzoekingen niet geheel vruchteloos 
zijn geweest en dat ze in elk geval voor anderen een aansporing mogen zijn, ze 
voort te zetten, te verbeteren en uit te breiden. 
K I E M P R O E V E N 
Het doel was de kieming te bestudeeren in zeewater van verschillende con-
centraties. Daartoe maakten wij kunstmatig zeewater van dezelfde concentra-
tie als het Noordzeewater, waarin volgens de onderzoekingen van FORCHHAM-
MBE (zie 0 . KBÖMMEL, Handbuch der Ozeanographie, Stut tgar t 1907—1911) 
per liter voorkomen: 25,83 g NaCl, 3,10 g MgCl2, 2,11 g MgS04, 1,27 g CaS04 
en 0,56 g KCl. Het overwegende bestanddeel is dus het keukenzout. 
De verschillende concentraties, welke wij gingen gebruiken, werden nu ge-
baseerd op het gehalte aan NaCl. Zoo werden oplossingen gemaakt door zoo-
danige verdunning van het zeewater, dat ze per liter 15, 10, 5 resp. 1 g NaCl 
Foto 3. Tarwe- en erwtenculturen, 4 dagen na de toediening van keukenzout. 
Van links naar rechts de concentraties 0, 1, 5, 10 en 15 g/l. 
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bevatten. Deze oplossingen zijn physiologisch gebalanceerd, d.w.z. de onderlin-
ge verhouding der ionen geeft een voor de plant geschikt milieu. (Was er slechts 
één enkel zout, bv. het keukenzout, in de oplossing aanwezig, dan zou deze een 
giftige werking op de wortels uitoefenen.) 
Wanneer het nu uitsluitend om waarnemingen betreffende het kiemen te 
doen was geweest, dan zouden wij met deze gebalanceerde zeezoutoplossingen 
hebben kunnen volstaan. Het was echter ook de bedoeling de gekiemde zaden 
verder te kweeken en dus moest er voor worden gezorgd, da t de planten ook de 
onmisbare voedingsstoffen ter beschikking zouden hebben; daarom voegden wij 
aan elk der bovengenoemde oplossingen de zouten van de voedingsoplossing 
van V A N D E E CRONE toe, d.i. per liter: 1 g K N 0 3 , 0,5 g MgS04 , 0,25 g Fe 3 
(P04)2, 0,5 g CaS04 en 0,25 g Ca3(P04)2. 
Onze oplossingen hadden dus de volgende samenstelling: 
Opl. o 
1 
5 
10 
15 
25,8 
Van dor Cronc-opl. 
„ ,. „ + 
„ ., „ + 
1 g NaCl + U,12 g MgCl. + 0,08 g MgS04 + 0,05 g CaSJ, + 0,U2 g KCl 
5 g „ +0,60 g „ +0 ,41 g „ +0,24 g „ +0 ,11 g „ 
f 10 g „ + 1,20 g „ + 0,82 g „ + 0,40 g „ + 0,22 g „ 
I- 15 g „ + 1,80 g „ + 1,23 g „ +0,74 g „ +0 ,33 g „ 
!-25,83 g „ + 3,10 s „ +2 ,11 g „ + 1,27 g „ + 0,5« g „ 
De oplossingen bevonden zich in witte, geglazuurde steenen schalen, bedekt 
met een glazen schijf, om de verdamping tegen te gaan. De zaden werden te 
kiemen gelegd op tule, hetwelk op, op de cultuurvloeistof drijvende, van zinken 
buizen vervaardigde raampjes was gespannen (deze raampjes waren geparaffi-
neerd, om schadelijke werking van het metaal te voorkomen). Zie foto 1: 
in de foto zijn de kiemraampjes duidelijkheidshalve opgelicht en op een paar 
glazen staafjes gelegd. Bij deze inrichting liggen de zaden juist aan de opper-
vlakte van de cultuurvloeistof en de worteltjes kunnen gemakkelijk door het 
gaas heengroeien. Wil men later de kiemplantjes in watercultuurcylinders 
verder kweeken, dan kan men ze heel gemakkelijk, zonder de wortels ook maar 
in het minst te beschadigen, van het verbandgaas afnemen. Voor elke kiem-
proef werden tenminste 200 zaden gebruikt. Deze werkwijze heeft ons steeds 
Foto 4. Tarwe- en erwtenculturen, 14 dagen na toediening van keukenzout. 
Van links naar rechts de concentraties ü, 1, 5, 10 en 15 g/l. 
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uitstekend voldaan. De kiemschalen stonden in het volle licht, bij gewone tem-
peratuur, in een goed geventileerde kas. 
Het resultaat van deze kiemproeven is te zien in onderstaande tabel 1. 
TABEL 1 
Soorten 
Zomertarwe. Triticum vulgare. Vill. . 
Erwt (groene). Pisum sativum. L. . 
Witte klaver. Trifolium repens. L.. . 
Aardbeiklaver. Trifolium fragiferumL. 
Engelsen raaigras. Lolium perenne. L. 
Ruwbeemdgras. Poa trivialis. L. . . 
Veldbeemdgras. Poa pratensis. L. . . 
Timothee. Phleum pratense. L. . . . 
Beemdlangbloem. Festuca pratensis. 
Huds 
Gerstgras. Hordeum secalinum. Schrb.. 
Percentage gekiemd bij 
NaCl - concentratie 
0 
97 
97 
84 
59 
91 
98 
69 
88 
92 
97 
1 
97 
97 
81 
58 
88 
97 
54 
89 
92 
98 
5 
96 
97 
79 
45 
88 
97 
42 
84 
95 
96 
10 
1Ü0 
83 
74 
39 
86 
96 
37 
75 
88 
96 
15 
89 
47 
31 
24 
84 
88 
1 
5 
91 
96 
25,8 
60 
2 
1 
1 
33 
0 
0 
0 
0 
0 
Duur der 
kiemproef 
13 dagen 
13 „ 
22 
22 
39 " 
39 „ 
23 „ 
23 
24 
23 
25.8 
13 DAGEN 
Fig. 1. Tarwe — Triticum vulgare. Vill. 
0.1*5 
25.8 
13 DAGEN 
Fig. 2. Groene erwt-Pisum sativum. L. 
Deze tabel geeft alleen het eind-
resultaat en den duur der kiem-
proeven te zien, doch niet den loop 
van' de kieming in de verschillende 
oplossingen. In welke mate deze op-
lossingen remmend werken, blijkt uit 
de kiemkrommen, afgebeeld in de 
figuren 1 tot 10. 
De gewassen gedragen zich dus 
zeer verschillend, doch zij stemmen 
hierin overeen, da t de kieming des te 
meer vertraagd wordt, naarmate de 
concentratie der oplossing hooger is. 
Het minst gevoelig voor de 
hoogste concentratie, die van het 
zeewater, zijn tarwe en Engelsch 
raaigras, de overige soorten kiemen 
in zeewater nagenoeg niet. De con-
centratie 15 werkt nog sterk be-
lemmerend op de kieming van Veld-
beemdgras en Timothee, en ook nog 
vrij sterk op die van erwt, witte 
klaver en Aardbeiklaver, terwijl deze 
concentratie nog uitstekend wordt 
verdragen door Gerstgras, Beemd-
langbloem, Tarwe, Ruwbeemdgras 
en Engelsch raaigras. Wat de lagere 
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£25.8 
5 7 9 12 m 17 20 22 DAGEN 
Fig. 3. Witte klaver — Trifolium repens. L. 
£25.8 
5 7 9 12 m 17 20 22 DAGEN 
Fig. 4. Aardbeiklaver — Trifolium fragiferum. L. 
25.8 
8 10 13 17 22 27 31 39 
Fig. 5. Engelsch raaigras — Lolium perenne. L. 
4 5 DAGEN 
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o/o 
100 
80 
60 
4 0 
20 
10 13 17 22 
Fig. 6. Ruwbeemdgras — 
27 31 
Poa trivialis. L. 
6 8 II 13 16 19 
Fig. 7. Veldbeemdgras — Poa pratensis. L. 
4 6 8 II 
Fig. 8. Timothee 
13 16 19 
Phleum pratense. L. 
£»25.8 
39 DAGEN 
23 0AGEN 
23 DAGEN 
(6) A 6 
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concentraties betreft, deze oefenen geen grooten invloed uit op het eind-
resultaat. Aardbeiklaver en Veldbeemdgras blijken in dit opzicht het gevoeligst 
te zijn. 
Uit het beloop der kiemkrommen in fig. 1 en 5 valt af te leiden, dat de kie-
ming in zeewater (oplossing 25,8) bij het afbreken der proef nog niet haar maxi-
mum had bereikt. Was de proef nog een tijdlang voortgezet, dan zouden stellig 
nog meer zaden zijn ontkiemd; wij mogen aannemen, dat de hooge concentratie 
van het zeewater bij deze gewassen slechts een vertragende werking uitoefent, 
zonder het zaad in belangrijke mate te schaden. 
Om deze onderstelling nader te toetsen, hebben wij met die zaden van 
Engelsch raaigras, welke bij onze proef in de oplossing 25,8 na 45 dagen nog niet 
tot ontkieming gekomen waren, de volgende proef gedaan. Deze zaden werden 
in twee gelijke groepen A en B verdeeld. Met groep A werd de kiemproef in op-
lossing 25,8 voortgezet. De zaden van groep B echter werden op een nieuw 
kiemraampje in een nieuwe schaal overgebracht, waarin de oplossing aanvan-
kelijk de concentratie 25,8 bezat, welke echter geleidelijk, in den tijd van een 
week, werd verdund, zoodat deze zaden na 8 dagen zich in een gewone VAN DER 
CBONE-oplossing bevonden (oplossing O). Groep B begon onder invloed van het 
verdunnen der oplossing terstond te kiemen en bereikte reeds in 9 dagen een 
kiempercentage van 73 %. Daarna kiemde geen enkel zaad meer; op den 
veertigsten dag werd deze proef als geëindigd beschouwd, daar de zaden begon-
nen te rotten. 
Groep A kiemde zeer geleidelijk verder en bracht het in 75 dagen nog tot 
65 %, waarna ook deze proef werd afgebroken, aangezien de nog niet gekiemde 
zaden begonnen te rotten. Uit deze proef blijkt dus wel duidelijk, dat het zaad 
van Engelsch raaigraas in hooge mate bestand is tegen zeewater (zie fig. 11). 
Behalve met de bovengenoemde soorten hebben wij ook nog kiemproeven 
gedaan met de drie voornaamste grassen van onze kwelders, Olyceria maritima, 
Festuca rubra en Agrostis alba. Het zaad hadden wij verzameld op de kwelders 
achter Pieterburen, Westernieland en achter den Carel Coenraadpoldor aan den 
Dollard. Daar deze soorten in het donker zeer slecht kiemen, moeten de kiem-
proeven in het licht worden gedaan; wordt aan deze laatste voorwaarde vol-
daan, dan gaat het kiemen vlot genoeg. Het Glyceriazaad bleek in onverdund 
zeewater tot bijna een even hoog psrcentage te kiemen, als in de normale 
voedingsoplossing, alleen met vertraging. Festuca rubra en Agrostis alba kiem-
den in onverdund zeewater weliswaar nagenoeg niet, doch een langdurig ver-
blijf van deze zaden in zeewater bleek niet schadelijk te zijn, zoodat zij, in een 
normale voedingsoplossing overgebracht, toch normaal kiemden; ook werd op-
gemerkt, dat de concentratie 1 g NaCl per liter een stimuleerende werking uit-
oefende. Cijfers en grafieken kan ik van deze resultaten niet geven, daar deze 
door brand verloren zijn gegaan. 
INVLOED DER ZOUTCONCENTRATIE OP DEN GROEI 
Om te onderzoeken hoe de gewassen zich in hun verdere ontwikkeling ge-
dragen ten opzichte van verschillende zoutconcentraties van het milieu, waarin 
de wortels verkeeren, hebben wij gebruik gemaakt van dezelfde oplossingen als 
bij de kiemproeven. 
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5 7 9 12 
Fig. 9. Beemdlangbloem 
\M 17 20 
Festuca pratensis. Huds. 
°2S.8 
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Fig. 10. Gerstgras - - Hordeum secalinum. Schreb. 
=P2S8 
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Fig. 11. Engelsch raaigras — Lolium perenne. L. 
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Vooraf echter hebben wij een orienteerende proef genomen met zomertarwe. 
en groene erwten. Ben aantal planten werd eerst enkele weken volgens de watjr-
cultuurmethode gekweekt in de voedingsoplossing van VAN DER CEONE (het 
Koto 5. Tarweeulturen, Stimulatie door ] £;ram zont per liter. 27 Mei. 
zaad was hierin ook tot kieming gebracht) en daarna werd aan deze voedings-
oplossing alleen keukenzout toegevoegd tot een concentratie van 1, 5, 10 resp. 
15 gram per liter cultuurvloeistof. 
De culturen waren als volgt ingericht. Xegen dagen na het begin der kie-
ming op de, in het voorgaande beschreven, drijvende kiemraampjes, werden 
de kiemplantjes, die zich nu zoo ver hadden ontwikkeld, dat zij behoorlijk 
(9) B 9 
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gehanteerd konden worden, op glazen cylinders met normale voedingsoplossing 
van VAN DER CRONE gezet. Deze cylinders van zoogenaamd resistent glas, met 
een inhoud van ruim 2 % liter en een hoogte van 24 cm, waren voorzien van een 
houten deksel met 5 gaten. In elk gat werd een kiemplantje vastgezet door 
middel van een prop vette watten, zoodanig, da t alleen de wortels in de voe-
dingsvloeistof hingen. Om de voedingsoplossing in het donker te houden en 
Fiifo 6. Opstelling (1er tarweculturen op den wagen. 17 Juni. 
tevens tegen te groote verwarming door zonneschijn te beschutten, werd elke 
cylinder van een omhulsel van golfkarton voorzien. Dertig van zulke cylinders 
met erwtenplantjes en evenzoo dertig met tarweplantjes werden buiten op-
gesteld op een wagen, die alleen bij regen in een kweekkas onder glas gereden 
werd (Zie foto 6). Onder deze omstandigheden ontwikkelden de planten zich 
uitstekend. Nadat zij op deze wijze 3 weken lang hadden gestaan, werden de 
cylinders in 5 groepen van 6 ingedeeld, waarbij werd gezorgd, dat alle groepen 
zooveel mogelijk gelijk waren, en nu werd elke groep van een versehe voedings-
oplossing voorzien: groep n°. 0 ontving uitsluitend de voedingsoplossing van 
VAN DER CRONE, de groepen n°s. 1, 5, 10 en 15 kregen bovendien nog 1,5, 10 
resp. 15 gram keukenzout per liter cultuurvloeistof. Onmiddellijk na de toe-
diening van het keukenzout begonnen de planten van de groepen 10 en 15 te 
verwelken (zie foto's 2 en 3); reeds na vier minuten hingen zij slap, doch in den 
(10) B 10 
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loop van den eerstvolgende dagen herstelden zij zich eenigermate. De tarwe-
planten hielden zich beter, werden minder slap dan de erwtenplanten. In groep 
5 t rad bij beide gewassen aanvankelijk een lichte verwelking op, die echter van 
voorbij gaanden aard was. 
Foto 7. Tarweplanten der waterculturen. Van links naar reehts 
de zouteoneentraties 0, 1, 5, 10 en 15 g/l. 17 Juni . 
Bij deze proeven was het natuurlijk noodzakelijk, de concentratie der op-
lossingen zoo goed mogelijk constant te houden. Dit werd bewerkstelligd door 
tijdige verversching. Daarbij moeten de planten met groote zorgvuldigheid wor-
den behandeld, waarbij het steeds een eerste vereischte is, de wortels zooveel 
mogelijk met rust te laten. In het algemeen wordt hieraan m.i. niet voldoende 
aandacht geschonken. Meestal vindt men onder de watercultuurvoorschriiten 
(11) B 11 
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Foto S. Oroono rrwt. 2S August 
Koto i). Kngelscl] raaigras, 19 Juli. 
(12) B 12 
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vermeld, da t de voedingsoplossing dikwijls opnieuw van zuurstof moet worden 
voorzien door er lucht doorheen te blazen. Volgens onze ervaring is dit in het 
geheel niet noodig, en alleen maar schadelijk voor de wortels. Wanneer onze 
voedingsoplossing moest worden ververscht, lichtten wij eenvoudig het deksel 
met de planten van den cylinder af, bevestigden het in een statief, waarbij 
de wortels, vrij in de lucht hangend, konden afdruipen, en reinigden inmiddels 
den cultuurcylinder. Nadat deze met een versehe oplossing was gevuld, werden 
de planten er weer in geplaatst. Op deze manier hebben de wortels niet in het 
minst te lijden. Veertien dagen na de toediening van het keukenzout werd deze 
proef afgebroken. 
De concentratie 5 g NaCl per liter had een duidelijke belemmering van 
groei veroorzaakt; in de concentraties 10 en 15 waren de planten in nog veel 
sterkere mate in groei achtergebleven en, tenminste de erwtenplanten, zelfs 
reeds nagenoeg verdord; de tarwe van groep 10 echter had zich beter gehouden 
dan de erwtenplanten (Zie foto 4). 
De planten werden gedroogd en daarna gewogen. Het gemiddelde gewicht 
per plant bedroeg in de volgorde der stijgende zoutconcentraties 0, 1, 5, 10 en 
15 in mg: 
groene erwt: 1388 (14%), 1397 (13%), 1093 (14%), 954 (16%), 784 (8%). 
zomertarwe: 1202 (22%), 1265 (23%), 946 (21%), 754 (16%), 437 (18%). 
Tusschen haakjes geplaatst het gemiddelde procentische aandeel der wortels 
in het totale gewicht der plant. 
Wanneer wij het gemiddelde drooggewicht per plant van de cultuur in de 
normale Van der Crone-oplossing zonder zout op 100 stellen, dan vinden we de 
volgende waarden: 
TABEL 2 
Soorten 
Relatief gemiddeld drooggewicht per plant 
bij de NaCl-coneentraties: 
0 
100 
100 
1 
100,7 
105,2 
ö 
78,8 
78,7 
10 
68,7 
62,7 
15 
56,5 
36,4 
Duidelijk blijkt hier de gunstige uitwerking van 1 gram keukenzout per 
liter voedingsoplossing. Vijf gram per liter heeft echter reeds een zeer schade-
lijken invloed. 
De waterafgifte der planten door verdamping werd eveneens bepaald gedu-
rende de laatste veertien dagen van deze cultuur. De verdamping bleek af te 
riemen, naarmate de keukenzoutconcentratie der voedingsoplossing hooger 
was; de gemiddelde verdamping per plant bedroeg: 
bij de erwt: 154, 151, 66, 20 en 10 gram water; 
bij de tarwe: 146, 140, 88, 39 en 9 gram water. 
Hebben wij nu gezien hoe tarwe en erwtenplanten zich gedragen wanneer de 
wortels worden blootgesteld aan keukenzoutoplossingen, thans willen wij na-
gaan, welke uitwerking zeewater op de planten heeft wanneer de wortels zich 
van den aanvang af in dit milieu bevinden. Wij hebben voor dit onderzoek 
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Foto 10. Ruwbeemdgras, 19 Juli. 
Foto ] ] . Groene erwt. concentratie 0 (Van der Crone-oplossing). 17 Sept. 
drie linker cylinders uit in gedestilleerd water gekiemd zaad. 
Planten der 
(14) B 14 
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waterculturen gemaakt van z o m e r t a r w e , g r o e n e e r w t , E n g e l s ch 
r a a i g r a s (Lolium, perenne) en R u w b e e m d g r a s (Poa trivialis). He t 
zaad werd to t kieming gebracht in dezelfde oplossingen, waarin de planten 
later moesten groeien, nl. de oplossingen beschreven op pag. 27, en de planten 
11'. ( ri'ociu1 erwt; concentratie 1,17 Sept. Planten der drie linker cylinders als die 
va.n fig. 11. 
werden daarna in deze zelfde oplossingen verder gekweekt, de tarwe en erwt 
op de manier zooals wij hierboven hebben beschreven, waarbij dus do planten 
in de doorboringen van houten deksels waren vastgezet, de beide grassen echter 
op een eenigszins andere wijze. Voor de kleine grasplantjes zijn de houten 
deksels niet geschikt; ook was het wenschelijk, de cultuurcylinders met een 
veel grooter aantal plantjes te bezetten. Zeer goed voldeed de volgende in-
richting. 
Van gegalvaniseerd ijzerdraad werden ringen gemaakt met een middellijn, 
iets kleiner dan die der cultuurcylinders. Deze ringen werden geparaffineerd 
en daarna bespannen met een vrij hol weefsel; zeer geschikt hiervoor is tule of 
ook wel vitrage. Hierop komen de graszaden te liggen in de cultuurcylinders, 
waarin de ringen drijvende worden gehouden door een aantal er onderaan be-
vestigde kurken (Zie foto 15). Do worteltjes groeien gemakkelijk door de mazen 
van de vitrage heen. 
De zaden werden hier dus zoowel tot ontkieming gebracht als verder ge-
kweekt in dezelfde cylinders; nietontkiemdezadenwerdennatuurlijkverwijderd. 
Door veelvuldige verversen ing en voortdurende aanvulling van het ver-
dampte water werd de concentratie der cultuurvloeistof zoo goed mogelijk 
(15) B 15 
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constant gehouden. De cylinders stonden buiten opgesteld in het volle licht, 
op een wagen, die alleen bij regenweer in een kweekkas werd geschoven. 
Met de tarwe en de erwten werd de cultuur voortgezet, to tda t de planten in 
vollen bloei stonden (tarwe 14 weken, erwten 8 weken); met de grassen to tda t 
zij begonnen te legeren (15 weken) (zie foto's 5—13). Daarna werden de planten 
gedroogd en gewogen. 
Koto i:;. (Jroene erwt: concentratie 5, 17 Sopt. Planton der drie linker cylinders als die 
van fis' 1 1 en 1 2. 
Het gemiddelde drooggevvicht per plant bedroeg in de volgorde van de 
stijgende zoutconcentraties 0, 1,5, 10, 15 en 25,8 in mg: 
groene erwt 
zomertarwe : 
Eng. raaigras: 
Ruwbeemdgras 
1601 (19%), 
8470 ( 9%), 
106 (32%), 
25 (27%), 
220 (26%), 
3180 ( 7%), 
96 (30%), 
8 (24%), 
108, 42, — 
990 (10%), 71(28%). 
22 (24%), 5 (30%), 2 
0,4, 0,2 —. 
1670 (21% 
9210 (10% 
115 (33% 
22 (22% 
Tusschen haakjes geplaatst is het proeentische aandeel der wortels in het 
totale gewicht der plant. 
Stellen wij het gemiddelde drooggewicht per plant van de cultuur in de nor-
male VAN DER CRON E-oplossing zonder zeezout op 100, dan vinden wij de 
waarden van 
TABEL 3 
Soorten 
Relatief gemiddeld drooggewicht per plant bij 
de NaCl-concentraties: 
10 15 25,8 
Groene erwt . . 
Zomertarwe . . 
Engelsen raaigras-
Ruwbeemdgras . 
100 
100 
100 
100 
104,3 
108,8 
108,5 
88,0 
13,7 
37,5 
90,6 
32,0 
6,7 
11,7 
20,7 
1,6 
0,8 
4,7 
0,8 
1,9 
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In de oplossing van de concentratie van het zeewater heeft geen enkele 
cultuur het verder gebracht, dan tot ontkieming van een aantal zaden (Zie 
tabel 1). Alleen Engelsch raaigras maakt hierop een uitzondering, daar dit nog 
een aantal zwak ontwikkelde plantjes heeft voortgebracht. 
Koto 14. Timothee, 2J Juni. 
De aanwezigheid van 1 gram keukenzout per liter vowlingsoplossing blijkt 
dus ook hier een gunstige werking te hebben, uitgezonderd echter bij Ruwbeemd-
gras, dat door deze geringe concentratie reeds eenig nadeel ondervond. Een 
3oncentratie van 5 gram NaCl per liter veroorzaakt bij alle vier gewassen reeds 
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Foto 14a. Timothee, 21 Juni . 
Foto 15. Kweldergras. Nog cenige groei in concentratie 25,8. 
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Foto 16. Rood Zwenkgras van de kwelder, 21 Juni. 
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Foto 17. Rood Zwenkgras uit handelszaad, 21 Juni. 
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een belangrijke vermindering van groei; het ergste bij de erwt, iets geringer bij 
Ruwbeemdgras, weer iets minder bij tarwe, terwijl bij Engelsch raaigras nog 
maar een geringe invloed bemerkbaar is. Laatstgenoemde plant is dus van deze 
gewassen het best bestand tegen zeewater. 
Opmerkelijk is het, da t de planten, uitgezonderd de erwtenplanten, zelfs in 
de hoogste zeewaterconcentratie geen teekenen van eenige beschadiging of 
ziekelijkheid vertoonden; alleen een fijnere ontwikkeling, zoodat men bij de 
hoogste concentraties zou kunnen spreken van dwerg vormen. Dit in tegenstel-
ling met de boven beschreven orienteerende proeven, waar de planten, na een 
groeiperiode in een normale VAN D E E CRONE-oplossing, plotseling in een zout-
oplossing werden geplaatst. Daar t rad duidelijk een beschadiging op in den 
vorm van verwelking en verdorring in de hoogste concentraties. 
Foto 18. Kiorin van de kwelder. 21 ,luni. 
(20) B 20 
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De erwtenplanten echter gedroegen zich in de zeewateroplossingen niet zoo 
goed; bij de concentraties 5 en hooger t raden in den loop der proef verwelkings-
verschijnselen op, die zich niet herstelden; de planten bleven armelijk en ver-
dorden gedeeltelijk. De erwt blijkt het minst bestand te zijn tegen het zeewater. 
Op dezelfde manier hebben wij een onderzoek gedaan met V e l d b e e m d -
g r a s (Poa pratensis L.), B e e m d l a n g b l o e m (Festuca pratensis Huds.), 
T i m o t h e e (Phleum, pratense. L.), G e r s t g r a s (Hordeum secalinum, 
Schreb.), R o o d Z w e n k g r a s (Festuca rubra. L.), F i o r i n (Agrostis 
alba. Schrad.) en K w e l d e r g r a s (Glyceria maritima. M. et K.). Van deze 
proeven zijn de kiem- en opbrengstcijfers alle door brand verloren gegaan, doch 
aan de hand van een aantal behouden gebleven foto's en enkele aanteekeningen 
is het mogelijk, een en ander over de resultaten mede te deelen. 
Foto ]8a. Fiorin van de kwelder. 21 Juni . 
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Uit dit onderzoek bleek dat de Beemdgrassen (Poa trivialis en Poa pratensis) 
het slechtst bestand zijn tegen zeewater: door 1 gram keukenzout per liter 
voedingsoplossing wordt reeds schade teweeggebracht. Beemdlangbloem en 
Timothee (Zie foto 14) zijn minder gevoelig en beide worden ze in hun groei 
gestimuleerd door een concentratie van 1 gram keukenzout per liter (evenals 
Engelsen raaigras). Gerstgras is weer minder gevoelig dan Beemdlangbloem en 
Timothee. Het minst gevoelig zijn Kweldergras, Rood Zwenkgras en Fiorin. 
Kweldergras s taat in dit opzicht bovenaan; het is zelfs nog in staat tot eenigen 
groei in onverdund zeewater (Zie foto 15). Stimulatie door 1 gram keukenzout 
per liter kon echter bij dit gras niet worden waargenomen, wel echter bij Rood 
Zwenkgras (Zie foto 17). 
Tenslotte moet nog melding worden gemaakt van een kweekproef met Rood-
zwenkgras en Fiorin van verschillende herkomst. In het voorgaande was reeds 
sprake van kiemproeven met zaad van deze beide soorten, dat door ons was 
verzameld op Groninger kwelders, zilte buitendijksche gronden. Op de zoutste 
gedeelten der kwelders bestaat de grasmat uitsluitend uit Kweldergras (Qlyceria 
maritima). Naarmate het zoutgehalte van den grond afneemt, gaat geleidelijk 
eerst Rood Zwenkgras deelnemen aan de begroeiing en daarna langzamerhand 
ook Fiorin, totdat tenslotte do soort Glycoria maritima geheel is verdrongen. 
Deze opeenvolging moet hoofdzakelijk berusten op het feit dat het Rood Zwenk-
gras minder gevoelig is voor zout dan het Fiorin. Dit komt dan ook duidelijk 
tot uiting in onze kweekproeven, waar deze beide kweldergewassen met elkan-
der worden vergeleken (Zie foto 16 en 18); Rood Zwenkgras (foto 16) groeit nog 
vrij behoorlijk bij een zoutconcentratie van 15 g per liter, Fiorin (foto 18) 
echter bijna in het geheel niet. Van het eerstgenoemde gras ontwikkelden zich 
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Foto 19. Fiorin uit handelszaad, 21 Juni. 
(22) B 22 
47 
zelfs nog eenige dwergplantjes in het onverdunde zeewater van de concentratie 
25,8 gram keukenzout per liter. 
Vergelijken wij deze beide laatstgenoemde grassen van de kwelders met 
Rood Zwenkgras en Fiorin uit den handel, dan zien wij een opmerkelijk ver-
schil. De handelsvariëteiten blijken n.1. veel gevoeliger te zijn voor het zout 
(Zie foto's 17 en 19); Rood Zwenkgras, gekweekt uit handelszaad (foto 17), is 
bijna niet meer in staat te groeien bij een zoutconcentratie van 5 gram per 
liter, terwijl de kweldervariëteit nog vrij behoorlijke plantjes ontwikkelt bij 
15 gram per liter. Fiorin uit den handel groeit nog in een zoutoplossing van 5 
gram per liter, maar bij de hoogere concentratie van 10 gram in het geheel niet 
meer, in tegenstelling met Fiorin van de zilte gronden da t 10 gram zout per 
liter nog vrij goed verdraagt. 
V 
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Foto 20. Timothee (achterste rij), en Rood Zwenk^ras van de kwelder 
{voorste rij), ïït Juli. 
Beide variëteiten van Rood Zwenkgras ondervinden eenige stimulatie door 
1 gram zout per liter. Fiorin van de zilte gronden groeit bij deze concentratie 
bijna even welig als bij afwezigheid van keukenzout, geheel anders dan Fiorin 
uit den handel, dat door 1 gram zout per liter reeds zeer sterk in zijn groei 
wordt geremd. 
Het handels-Fiorin groeide, ook in de gewone voedingsoplossing van VAN 
DER CRONE zonder keukenzout, veel minder snel en welig, dan het Fiorin van de 
kwelders (foto 22); het verschil tusschen deze beide variëteiten van Agrostis 
alba is ook in dit opzicht zeer opvallend. 
Als algemeen resultaat van de hier besproken onderzoekingen zien wij dus, 
dat de oplossing 5 gram keukenzout per liter bij alle hier onderzochte gewassen 
een aanmerkelijke opbrengstverlaging teweegbrengt; het minst bij Engelsch 
raai, Kweldergras en bij Rood Zwenkgras en Fiorin van de kwelders. De drie 
laatstgenoemde grassen komen zelfs nog tot een behoorlijke ontwikkeling bij 
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een concentratie 10 der voedingsoplossing. De oplossing 1 gram keukenzout per 
liter is voor enkele gewassen reeds schadelijk, bv. Ruwbeemdgras en de handels-
variëteit van Fiorin; op andere echter, bv. erwt, tarwe en Engelsch raaigras, 
21. Kiorin van do kwelder, 5 Juli. 
Koto 22. Fiorin van de kwelder (achterste rij) en Fiorin uit handels-
zaad (voorste rij), 25 Juli. 
heeft deze concentratie een stimuleerende, in elk geval niet noemenswaardig 
schadelijke uitwerking. In het algemeen kunnen wij dus zeggen dat de door ons 
onderzochte gewassen schade ondervinden van een oplossing, waarvan de 
concentratie tusschen 1 en 5 gram zout per liter ligt. Door culturen van 
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Engelsch raaigras met concentraties 0, 1,2, 3,4, en 5 gram zout per liter hebben 
wij het punt trachten te bepalen, waarbij de schadelijke werking zich begint te 
openbaren. Bij die proef t rad geen stimulatie door 1 gram zout op, in tegenstel-
ling met de vroegere proeven, maar nam de opbrengst reeds af, om verder op 
tamelijk onregelmatige wijze te dalen naarmate de concentratie hooger werd. 
De stimulatie door 1 gram zout per liter schijnt dus niet altijd zeker te zijn. 
Het kritieke punt waarbij duidelijk opbrengstvermindering intreedt, ligt naar 
alle waarschijnlijkheid dichter bij 1 gram, dan bij 5 gram zout per liter voedings-
oplossing. 
Het is hier de plaats om nog even de werkelijke concentratie der door ons 
gebruikte voedingsoplossingen nader in beschouwing te nemen n.1. de totale 
hoeveelheid opgeloste zouten. Twee van de bestanddeelen der VAN DER CRONE-
oplossing, n.1. het ijzeroxydulefosfaat Fe3(P04)2 en het tertiaire calciumfosfaat 
Ca3(P04)2 zijn oplosbaar in water; in de VAN DER CRONE-oplossing zijn ze als 
esn neerslag aanwezig; deze voedingsoplossing bezit dientengevolge de concen-
trat ie van 2 gram zouten per liter. 
In het zeewater zijn de zouten alle in oplossing. Onze oplossing 1 bevat 
1,27 gram zouten per liter, de oplossingen 5, 10, 15 en 25,8 bevatten 6,36, 
12,73, 19,10, resp. 32,87 gram per liter (zie pag. 27). Hierbij moet dan telkens de 
totale hoeveelheid der opgeloste VAN DER CRONE-zouten opgeteld worden. De 
door ons gebruikte oplossingen bevatten dus de volgende hoeveelheden op-
geloste zouten: 
Oplossing 0 2 gram per liter (VAN DER CRONE) 
Oplossing 1 3,27 gram per liter; 
Oplossing 5 8,36 gram per liter; 
Oplossing 10 14,73 gram per liter; 
Oplossing 15 21,10 gram per liter; 
Oplossing 25,8 34,87 gram per liter. 
Het milieu, waarin het zaad tot kieming komt, heeft blijkbaar invloed op de 
ontwikkeling van de plant. Dit bleek bv. duidelijk uit een proef waarbij 
erwten in gedestilleerd water tot kieming waren gebracht; de hieruit ontstane 
planten waren duidelijk minder krachtig dan die, welker zaad in voedings-
oplossingen was gekiemd. Men zie hiervoor de foto's 11, 12 en 13, waar de 3 
linker planten afkomstig zijn van in gedestilleerd water gekiemd zaad. 
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SENSITIVENESS OF SOME PLANTS TO SEA-WATER 
A SUMMARY 
Researches have been made into the influence which common salt solutions 
of varying concentration exercise on the germination and the growth of a number 
of plants. To this end the seeds were allowed to germinate and the plants to 
grow in a solution of nutrient salts (water culture method), composed after 
Van der Crone. To this solution varying quantities of common salt or sea-salt 
were added, 0, 1, 5, 1.0, 15 and 25.8 grammes per litre respectively. The concen-
trations of the solutions are referred to in this article as 0, 1, 5, 10, 15 and 25.8. 
The germination took place on gauze which was kept floating on the surface 
of the cultural liquid. (Plate I) . The growth-experiments were carried out 
after the water culture method in glass cylinders (Plates V, VI and XV). 
The germination was retarded in proportion as the salt concentration was 
augmented. Least sensitive to the highest concentration (undiluted sea-water) 
are Spring wheat (Triticum vulgare, V'ill) and perennial Rye-grass (Lolium 
perenne L.). The low concentrations (0, 1, 5 and 10) have but little influence on 
the final effect; strawberry clover (Trifolium fragiferum, L.) and smooth-
stalked meadow-grass (Poa -pratensis, L.) being the most sensitive (Fig. 1—10). 
Creeping sea meadow-grass (Glyceria, maritima, M. et K.) germinated nearly as 
well in undiluted sea water as in an ordinary nutrient solution without salt. 
The seed of Lolium perenne, like the seed of Red Fescue (Festuca rubra, L.) 
and creeping Bent-grass (Agrostis alba, Schrad.), gathered on the tidal lands, 
proved to be resistant for a long time to sea water, without losing their germi-
nating power (Fig. 11). 
The influence of different concentrations of salt on the growth was in the 
first place investigated by adding common salt to the cultural liquid of rather 
more than one month old plants of the green pea (Pisurn sativum, L.) and 
spring wheat (Triticum vulgare, Vill.) in quantities of 1, 5, 10 and 15 grammes 
per litre, and by drying and weighing the plants two weeks later. (Plates I I , 
I I I and IV). The relative dry weights are shown in table 2, from which it 
appears tha t 1 gramme NaCl per litre, had a favourable effect, whereas the 
influence exercised by higher concentrations proved to be injurious to the 
growth. 
A corresponding effect was attained with water cultures of green Pea (Pisurn 
sativum,, L.), spring Wheat (Triticum vulgare, Vill.), perennial Rye-grass (Loli-
um perenne, L.) and rough stalked meadow-grass (Poa trivialis, L.). The 
nutrient solutions of all these plants at the outset contained sea-salt in con-
centrations of 0, 1, 5, 10, 15 and 25,8 grammes NaCl per litre respectively. 
(Plates V—VIII , and table 3). So also by this method a stimulation was 
effected by adding 1 gramme NaCl per litre, except in the ease of Poa, trivialis, 
which was already badly affected by this concentration. 
The following plants were submitted to the same test: smooth-stalked mea-
dow-grass (Poa pratensis, L.), meadow Fescue (Festuca pratensis, Huds), Ti-
mothy-grass (Phleum pratense, L.), meadow Barley-grass (Hordeum secalinum, 
Schreb.), Red Fescue (Festuca rubra, L.), creeping Bent-grass (Agrostis alba 
Schrad.) and creeping Sea meadow-grass (Glyceria maritima, M. et K.). Poa 
pratensis, like Poa trivialis, is already injured by 1 gramme NaCl per litre. 
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Festuca pratensis and Phleum pratense (Plate XIV) are less sensitive; Hordeum. 
secalinum even less than the latter two. Least sensitive are Glyceria maritima, 
Festuca rubra and Agrostis alba (Plate XVII) . Glyceria maritima even shows a 
little growth in undiluted sea water (Plate VX). 
The commercial varieties of Festuca rubra and Agrostis alba appeared to be 
far less resistant than the same plants found on tidal lands. (Plates XVI, XVII , 
X V I I I , XIX) . 
In all cases a concentration of 5 grammes NaCl per litre proved to cause an 
appreciable loss of production, least so with Lolium perenne, Glyceria maritima 
and the tidal land varieties of Festuca rubra and Agrostis alba. A solution of 1 
gramme NaCl per litre already affects a few plants, such as Poa trivialis and 
the commercial varieties of Agrostis alba. Other plants however, such as Pisum 
sativum, Triticum vulgare, Lolium perenne, and a few others are stimulated 
or, at any rate, not injured to any large extent by this concentration. On the 
whole it can be said tha t the plants investigated by us will be injured by a 
solution, with a concentration lying between one and five grammes of salt 
per litre, and that , in all probability, the critical point lies closer to one than to 
five grammes of salt per litre. 
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